@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




Best Available Copy 

Offenlegungsschi^ 

®DE 196 50177 A 1 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(§) Int. CI. 6 : 



G01P3/36 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



196 50177.6 
4.12.96 
10. 6.98 



< 



o 
in 

<© 



@ Anmelder: 

Korneffel, Burghard, Dr.rer.nat, 70437 Stuttgart, 
DE; Korneffel, Martin, 70374 Stuttgart, DE 



Erfinder: 
gleich Anmelder 



1^ 
1^ 

O 
If) 

CO 
O) 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Vorrichtung und Verfahren zur beruhrungslosen Messung der Geschwindigkeit 

® Es wird eine Vorrichtung nebst Verfahren zur beruh- 
rungslosen Geschwindigkeitsmessung an MeRgut mit 
beliebig strukturierter Oberflache angegeben, welche 
selbst bei auBerstfeiner, nicht mehr sichtbarer Struktur in 
der Oberflache prazis miftt. Dazu wird mit der in jeder 
Oberflache vorhandenen Mikrostruktur im halbkugelfor- 
migen Raum uber der Oberflache des Me&gutes eine 
raumliche Strahlungsstruktur erzeugt, indem auf die 
Oberflache ein koharentes Strahlenbiindel gerichtet wird. 
Die raumliche Strahlungsstruktur kommt auf einem in 
diesem Raum position ierten strahlungsempfindlichen 
Detektor als I nterferenz muster zur Wirkung, ohne irgend- 
welche fokussierenden oder abbildenden Elemente zwi- 
schen Oberflache und Detektor anordnen zu mussen. Die 
raumliche Strahlungsstruktur und damit das Interferenz- 
muster auf dem Detektor bewegen sich synchron mit dem 
, MelSgut. Der Detektor erfafct die Verschiebung des Inter- 
( ferenzmusters als Funktion der Zeit. Aus den Detektorsi- 
J gnalen wird die Relativgeschwindigkeit zwischen MeSgut 
und Detektor ermittelt. Wird auf die Oberflache des Meft- 
gutes in sich parallele koharente Strahlung gerichtet, so 
ist das MeBergebnis invariant gegenuber Anderungen 
des Abstandes zwischen Detektor und M eft gut. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung nebst 
Verfahren zur beriihrungslosen Messung der Geschwindig- 
keit zwischen einem strahlungsempfindlichen Sensor und 5 
dem MeBgut mit beliebig gemusterter sowie beliebig struk- 
turierter Oberflache. Mit MeBgut ist hier verallgemeinernd 
all das gemeint, auf das der Sensor gerichtet ist. Das kann 
beispielsweise ein Gegenstand, ein Blech, eine Papierbahn, 
ein Forderband oder Walzgut sein. Die Geschwindigkeits- 10 
messung erfolgt in Richtung langs der Oberflache des MeB- 
gutes. 

Eine Anzahl von bekannten Vorschlagen bezieht sich auf 
korrelationsoptische Verfahren. Unter Einsatz von optischen 
Gittern oder gerasterten Empfangerstrukturen werden Orts- 15 
frequenzen herausgefiltert und daraus die Geschwindigkeit 
bestirnmt, siehe DE 21 44 487, DE 24 50 439, 
DE 32 29 343 oder DE 38 39 963. Die vom Wirkprinzip her 
bedingten Probleme liegen im folgenden: RegelmaBige Mu- 
ster in der Oberflache des MeBgutes konnen die herausgefil- 20 
terte Ortsfrequenz grob verfalschen und so zu falschen MeB- 
werten fuhren; weiterhin, beim Ubergang von Null zu klei- 
nen Geschwindigkeiten (Startphase) ermittelt der Frequenz- 
zahler die sehr kleinen Ortsfrequenzen mit betrachtlichem 
Fehler. In der DE-OS 40 09 737, siehe auch US-A 42 18 25 
623, wird mit elektronischen Schaltungen die Phasenver- 
schiebung herausgefiltert, die bei der Bewegung eines Bil- 
des langs eines Zeilensensors entsteht, Aus der Phasenver- 
schiebung wird die Geschwindigkeit abgeleitet. 

In der DE-OS 22 53 138 wird eine Korrelation zwischen 30 
zwei Abtastpunkten dadurch erreicht, daB das Signal des er- 
sten Punktes iiber ein Schieberegister verzogert mit dem Si- 
gnal des zweiten verglichen wird. Die Taktfrequenz des 
Schieberegisters wird solange nachgeregelt, bis Uberein- 
stimmung erreicht wird. Aus der Taktfrequenz wird die Ge- 35 
schwindigkeit berechnet. In der DE-OS 35 39 793 wird ein 
weiteres Verfahren fiir die Korrelation zweier Bildaus- 
schnitte vorgeschlagen. Auch fur diese Verfahren gilt, daB 
sie sensibel mit einem groben Fehler auf regelmafiige Mu- 
ster reagieren. 40 

In der DE-OS 44 44 661 wird ein Verfahren mit bildwan- 
delndem Sensor zur beriihrungslosen Geschwindigkeits- 
messung an MeBgut mit beliebig gemusterten Oberflachen 
angegeben, welches prazise miBt. Es geniigen schwache und 
feine Strukturen auf der Oberflache des MeBgutes, sofern sie 45 
vom bildwandelnden Sensor optisch aufgelost werden. Fal- 
len die Strukturen unter die Auflosungsgrenze des bildwan- 
delnden Sensors, so ist die Messung nicht mehr durchfuhr- 
bar. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung nebst 50 
Verfahren gemaB dem Oberbegriff anzugeben, welche bei 
vertretbarem Aufwand prazis die Werte fiir Geschwindig- 
keit und Weg bestirnmt, auch wenn die Oberflache das MeB- 
gutes keine sichtbaren Strukturierungen aufweist. 

Der Kerngedanke der Erfindung liegt darin, mit der in je- 55 
der Oberflache vorhandenen Mikrostruktur wahrend der 
Messung eine neue Struktur zu schaffen, die in den Auflo- 
sungsbereich des Detektors fallt. Dazu wird erfindungsge- 
maB im halbkugelformigen Raum iiber der Oberflache des 
MeBgutes eine raumliche Strahlungsstruktur erzeugt, indem 60 
auf die Oberflache ein koharentes Strahlenbiindel gerichtet 
wird. Die raumliche Strahlungsstruktur kommt auf einem in 
diesem halbkugelformigen Raum positionierten strahlungs- 
empfindlichen Detektor als Interferenzmuster zur Wirkung, 
ohne irgendwelche fokussierenden oder abbildenden Ele- 65 
mente zwischen Oberflache und Detektor anordnen zu miis- 
sen. Die Struktur des Interferenzmusters wird um so grober, 
je weiter der Detektor von der Auftrefffl ache des koharenten 



Strahlungsbundels em^pFist. So gelingt es, auch nicht 
mehr sichtbare Mikrostrukturen in den Auflosungsbereich 
des Detektors zu transformieren. Die raumliche Strahlungs- 
struktur entsteht durch Interferenz der von den Mikrostruk- 
turen in den halbkugelformigen Raum iiber der Oberflache 
ausgehenden Wellenfronten der reflektierten koharenten 
Strahlung. Die Erfindung zielt insbesondere auf die Unre- 
gelmaBigkeiten in der Mikrostruktur, die es auf jeder realen 
Oberflache gibt. Diese erzeugen eine spezifische Strah- 
lungsstruktur. Die raumliche Strahlungsstruktur und damit 
das Interferenzmuster auf dem Detektor bewegen sich syn- 
chron mit dem MeBgut. Der Detektor erfaBt die Verschie- 
bung des Interferenzmusters als Funktion der Zeit. Aus den 
Detektorsignalen wird die Relativgeschwindigkeit zwischen 
MeBgut und Detektor ermittelt. Der Detektor ist in der 
Hauptausfuhrung dieser Erfindung eine lineare oder flachen- 
formige Anordnung von Strahlungsempfangern, deren Si- 
gnale mit Verfahren der Bildverarbeitung ausgewertet wer- 
den. Aber auch die Ortsfrequenzanalyse ist anwendbar. Mit 
einem Laser als koharenter Strahlung squelle eignen sich 
photoempfindliche CCD's sehr gut als Detektoren. Es sei je- 
doch betont, daB sich die Vorrichtung gemaB dieser Erfin- 
dung mit den verschiedensten strahlungsempfindlichen De- 
tektoren aufbauen lafit. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung nebst Verfahren miBt 
auf jeder Oberflache. Auch auf glatten Oberflachen wie ver- 
chromten Metall oder Glas ist eine Messung moglich. Der 
Abstand vom MeBgut zum Detektor kann variabel gestaltet 
werden, ein fiir die MeBpraxis bedeutender Vorteil. 

Die Moglichkeit, auf abbildende Elemente zu verzichten, 
ist ein auBerordentlicher Vorteil. Es erlaubt eine Miniaturi- 
sierung der Vorrichtung und einen robusten mechanischen 
Aufbau. 

Ein herausragender Vorteil der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung nebst Verfahren ergibt sich, wenn die auf die Ober- 
flache des MeBgutes gerichtete koharente Strahlung in sich 
parallel ist (Hauptausfuhrungsform). In diesem Fall ist das 
MeBergebnis invariant gegeniiber Anderungen des Abstan- 
des zwischen Detektor und MeBgut, die Vorrichtung nebst 
Verfahren miBt absolut. Bei einem CCD als Detektor gehen 
lediglich das Raster der Fotoelemente, im FertigungsprozeB 
des CCD festgelegt, und die quarzgenaue Bildfolgefrequenz 
in das Ergebnis ein. Dies ist ein groBer Vorteil gegeniiber be- 
kannten beriihrungslosen Verfahren, wo die optische Konfi- 
guration als Faktor eingegeben werden muB, oder wo die 
Genauigkeit nur in einem eingeschrankten Abstandsbereich 
eingehalten wird. 

Wird mit koharenter Strahlung gearbeitet, die nicht in sich 
parallel ist, so geht auch bei der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung nebst Verfahren in das Ergebnis der Abstand zwi- 
schen Oberflache des MeBgutes und Detektor ein. 

Wenn Strahlung aus anderen Quellen das Interferenzmu- 
ster zu iiberdecken droht, schafft folgender weiterer Teil der 
Erfindung Abhilfe. Zwischen Oberflache des MeBgutes und 
dem Detektor. wird ein die Strahlung fokussierendes Ele- 
ment angeordnet. Allerdings mit einem entscheidenden Un- 
terschied zu bekannten Systemen: Es findet keine Abbil- 
dung der Oberflache des MeBgutes statt. Der Detektor wird 
weder in der Brennweitenebene des fokussierenden Ele- 
ments noch in derjenigen Ebene positioniert, in der die 
Oberflache des MeBgutes scharf abgebildet wird. Die 
Brennweitenebene ist dadurch definiert, daB in ihr unendlich 
weit entfernte Objekte scharf abgebildet werden. Der Detek- 
tor wird in einem deutlich von der Brennweite des fokussie- 
renden Elementes unterschiedlichen Abstand angeordnet. 
Das konnte beispielsweise das zweifache der Brennweite 
sein. Bei derartigen Abstanden ruft eine zusatzliche Aus- 
leuchtung der Oberflache des MeBgutes durch andere nicht- 
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koharente Quellen auf dem Del^^Jeine diffuse Intensitats- 
verteilung hervor, die sich dem pragnant ausgebildeten In- 
terferenzmuster uberlagert. Aus den Detektor-Signalen kann 
so das Interferenzbild leicht herausgefiltert werden. Seitlich 
einfallende nichtkoharente Strahlung lenkt das fokussie- 5 
rende Element vom Detektor weg. So laBt sich mit der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung auch bei einem kritischen Ver- 
haltnis zwischen Intensitat der koharenten Strahlung und 
nichtkoharenter Umgebungsstrahlung storfrei und sicher die 
Geschwindigkeit messen. 10 

1st der Detektor in einem Abstand groBer als die Brenn- 
weite angeordnet, verschiebt sich das Interferenzmuster auf 
dem Detektor entgegengesetzt zur Bewegungsrichtung des 
MeBgutes. Der Abstand A zwischen Brennweitenebene und 
Detektor, in Einheiten der Brennweite f gemessen, geht als 15 
Umrechnungsfaktor in das Ergebnis ein. Hat dieser Abstand 
A den Wert von einer Brennweite f , das heiBt, der Detektor 
ist vom fokussierenden Element um 2f entfemt angeordnet, 
so ist der Umrechnungsfaktor 1. Das Interferenzmuster lauft 
fur A=l auf dem Detektor mit dem gleichen Geschwindig- 20 
keitsbetrag wie ohne fokussierendes Element durch, aber in 
entgegengesetzter Richtung. Hat der Abstand A den Wert 
Null, also einer der fiir die Vorrichtung nebst Verfahren nicht 
zugelassenen Falle, so wird keine Geschwindigkeit gemes- 
sen, der Umrechnungsfaktor ist Null, 25 

Auch bei dieser Anordnung mit fokussierendem Element 
gilt: 1st die auf die Oberflache des MeBgutes gerichtete ko- 
harente Strahlung in sich parallel (Hauptausfuhrungsform), 
so ist das MeBergebnis invariant gegenuber Anderungen des 
Abstandes zwischen fokussierendem Element und MeBgut. 30 
Die Vorrichtung nebst Verfahren miBt absolut. 

Verfahren der Bildverarbeitung eignen sich gut fur die 
Analyse der vom Detektor aufgenomrnenen Bildfolge. Die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung nebst Verfahren laBt sich 
hervorragend mit dem aus der DE-OS 44 44 661 bekannten 35 
Verfahren kombinieren. Wird als koharente Strahlung La- 
serlicht verwendet, so ist das Interferenzmuster sehr dicht 
und fein strukturiert. Bei Bewegung des MeBgutes blitzen 
viele Punkte nur ftir kiirzeste Zeit auf. Nimmt man als De- 
tektor ein photoempfindiiches CCD und bringt die aufge- 40 
nornmenen Bilder auf einem Monitor zur Anzeige, so sieht 
man ein chaotisches Bild. Das Verfahren nach DE- 
OS 44 44 661 ist in der Lage, aus diesem Datenwust die Ge- 
schwindigkeit prazise zu ermitteln. 

Anhand der Zeichnungen, in der zwei Ausfiihrungsbei- 45 
spiele der Erflndung gezeigt sind, soil die Erfindung naher 
erlautert werden. 

Es zeigt: 

Fig. la und Fig. lb ein erstes Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem keine abbildenden Elemente zum Einsatz kommen, und 50 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein Lin- 
sensystem zum Einsatz kommt. 

Die Fig. la und lb geben die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung nebst Verfahren zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten 
tl und t 2 wieder. GemaB Fig. la wird ein koharentes, in sich 55 
paralleles Lichtbundel 1 in Strahlrichtung 2 auf die Oberfla- 
che des MeBgutes 3 zum Zeitpunkt t t gerichtet. Das Licht 
wird von einem Laser abgestrahlt. Das MeBgut 3 bewegt 
sich mit der Geschwindigkeit v in Richtung 4. Die Mikro- 
strukturen der Oberflache erzeugen im halbkugelformigen 60 
Raum uber der Oberflache eine Interferenzstruktur. In stark 
vereinfachter und schematischer Form sind nur ein Teil der 
von einer Mikrostruktur 5 ausgehenden interferierenden 
Strahlen eingezeichnet. Auf dem photoempfindlichen CCD 
7 kommt das Interferenzmuster 6 zur Wirkung. 65 

Fig. lb zeigt die Situation zum Zeitpunkt t 2 . Das MeBgut 
3 hat sich um die Distanz 8 weiterbewegt. Synchron dazu 
hat sich das von der Mikrostruktur 5 ausgehende Interfe- 



renzmuster 6 um die H^Jk 9 verschoben. Bei in sich par- 
allelem koharenten Strahlenbiindel 1 sind die beiden Distan- 
zen 8 und 9 gleichgroB, unabhangig vom Abstand des pho- 
toempfindlichen CCD 7 zur Oberflache des MeBgutes 3. Die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung nebst Verfahren miBt abso- 
lut. Aus der vom photoempfindlichen CCD 7 aufgenomrne- 
nen Bildfolge wird mittels Bildverarbeitung, vorzugsweise 
gemaB dem Verfahren nach DE-OS 44 44 661, die Ge- 
schwindigkeit v ermittelt. 

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung 
dargestellt. Ein koharentes, in sich paralleles Lichtbundel 1 
wird in Strahlrichtung 2 auf die Oberflache des MeBgutes 3 
gerichtet. Das Licht wird von einem Laser abgestrahlt. Das 
Gehause 15 halt eine Linse 10 in definiertem Abstand zum 
photoempfindlichen CCD 7. Das MeBgut 3 und mit ihm die 
Mikrostruktur 5 auf der Oberflache bewegt sich mit der Ge- 
schwindigkeit v in Richtung 4. In stark vereinfachter und 
schematischer Form sind nur zwei der von einer Mikro- 
struktur 5 ausgehenden interferierenden Strahlenbiindel ein- 
gezeichnet, durchgezogene Linien fur den Zeitpunkt ti und 
gestrichelte Linien fur den Zeitpunkt t 2 . Die Mikrostruktur 5 
durchlauft von tj zu t 2 die Distanz 8. Die in sich quasi paral- 
lelen interferierenden Strahlenbundel werden beim Passie- 
ren der Linse 10, welche die Brennweite f hat, gebrochen. 
Da diese Strahlenbundel sich bei Bewegung des MeBgutes 3 
parallel zur Linse verschieben, wird jedes einzelne der 
Strahlenbundel von der Linse immer in denselben, vom Ab- 
strahlwinkel abhangigen Punkt der Brennweitenebene 11 
gelenkt. In der Brennweitenebene 11 entsteht aus diesen 
Strahlenbiindeln ein unbewegtes Interferenzbild. Im Ab- 
stand A von der Brennweitenebene 11 ist das photoempfind- 
liche CCD 7 angeordnet. Auf dem CCD 7 verschiebt sich 
das Interferenzmuster der Mikrostrukturen um die Distanz 
14. Das Interferenzmuster zum Zeitpunkt ti ist mit 12 und 
das zum Zeitpunkt t 2 mit 13 bezeichnet. Das Verhaltnis zwi- 
schen Distanz 14 und Distanz 8 hangt nur vom Abstand A 
des CCD 7 von der Brennweitenebene 11 ab, sofern das ein- 
fallende koharente Lichtbundel 1 in sich parallel ist. Fiir A = 
f sind die Distanzen 8 und 14 gleich groB, unabhangig vom 
Abstand zwischen MeBgut 3 und Linse 10. Der aus der Ver- 
schiebung 14 ermittelte Geschwindigkeitswert ist bei koha- 
rentem und in sich paralleien Lichtbundel 1 invariant gegen- 
iiber Abstandsanderungen zwischen Linse 10 und MeBgut 3. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung nach Fig. 2 hat fol- 
gende auBerst niitzliche Eigenschaften: Die Oberflache des 
MeBgutes 3 wird bei geniigend groBem A nicht auf dem 
photoempfindlichen CCD 7 abgebildet. Wird die Oberflache 
des MeBgutes 3 zusatzlich von anderen Lichtquellen be- 
leuchtet, so bewirkt das auf der Oberflache des photoemp- 
findlichen CCD 7 eine diffuse Helligkeitsverteilung, die sich 
dem pragnant ausgebildeten Interferenzmuster uberlagert. 
Aus den CCD-Signalen kann so das Interferenzbild leicht 
herausgefiltert werden. Seitlich einfallendes Neben- und 
Streulicht lenkt die Linse 10 vom photoempfindlichen CCD 
7 weg. So laBt sich mit der erfindungsgemaBen Anordnung 
gemaB Fig. 2 auch bei einem kritischen Verhaltnis zwischen 
Intensitat des koharenten Lichtbiindels 1 und der Umge- 
bungshelligkeit storfrei und sicher die Geschwindigkeit 
messen. 

Ist das koharente Lichtbundel 1 nicht in sich parallel, so 
funktionieren die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele wie 
beschrieben mit einer Ausnahme: In die MeBergebnisse geht 
jeweils der Abstand von der Oberflache des MeBgutes 3 zum 
photoempfindlichen CCD 7 (Anordnung gemaB Fig. la und 
Fig. lb) beziehungsweise zur Linse 10 (Anordnung gemaB 
Fig. 2) ein. 
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1. Vorrichtung und Verfahren zur beriihrungslosen 
Messung der Geschwindigkeit zwischen einem strah- 
lungsempfindlichen Detektor und dem MeBgut mit be- 
liebig gemusterter sowie beliebig strukturierter Ober- 
flache, wobei der Detektor liber der Oberflache des 
MeBgutes angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB rriit der Mikrostruktur der Oberflache des MeBgu- 
tes im halbkugelfbrmigen Raum iiber dieser Oberflache 
eine sich synchron mit dem MeBgut bewegende raum- 
liche Strahlungsstruktur erzeugt wird, indem auf die 
Oberflache des MeBgutes ein koharentes Strahlenbun- 
del gerichtet wird, und daB die raumliche Strahlungs- 
struktur auf einem in diesem halbkugelfbrmigen Raum 
geniigend weit von der Auftreffflache des koharenten 
Strahlenbiindels positioniertem strahlungsempfindli- 
chen Detektor als Interferenzmuster zur Wirkung 
kommt, ohne irgendwelche fokussierenden oder abbil- 
denden Elemente zwischen Oberflache und Detektor 
anordnen zu miissen, und wobei die Verschiebung des 
Interferenzmusters als Funktion der Zeit vom Detektor 
erfaBt und daraus die Relativgeschwindigkeit zwischen 
MeBgut und Detektor ermittelt wird. 

2. Vorrichtung und Verfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB als koharente Strahlungs- 
quelle ein Laser eingesetzt wird. 

3. Vorrichtung und Verfahren nach einem der Ansprii- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Detektor 
ein bildwandelnder Sensor eingesetzt wird. 

4. Vorrichtung und Verfahren nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Oberflache des MeBgutes und dem Detektor kein fo- 
kussierendes oder abbildendes Element angeordnet ist. 

5. Vorrichtung und Verfahren nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Oberflache des MeBgutes und dem Detektor ein fokus- 
sierendes Element angeordnet ist, wobei der Detektor 
weder in der Brennweitenebene des fokussierenden 
Elementes noch in derjenigen Ebene positioniert ist, in 
der die Oberflache des MeBgutes scharf abgebildet 
wird. 

6. Vorrichtung und Verfahren nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ge- 
schwindigkeitsmeBbereich mit der GrdBe des Abstan- 
des zwischen dem Detektor und der Position der 
Brennweitenebene des fokussierenden Elementes vari- 
iert wird. 

7. Vorrichtung und Verfahren nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Detektor 
ein CCD eingesetzt ist. 

8. Vorrichtung und Verfahren nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als Detektor 
eine bildwandelnde CCD-Zeile eingesetzt ist. 

9. Vorrichtung und Verfahren nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als Detektor 
eine bildwandelnde CCD-Matrix eingesetzt ist. 

10. Vorrichtung und Verfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Er- 
mitdung der Geschwindigkeit aus dem Signal der als 
Detektor eingesetzten bildwandelnden Sensoren ge- 
maB dem Verfahren nach DE-OS 44 44 666 erfolgt. 

11. Vorrichtung und Verfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Er- 
mittlung der Geschwindigkeit aus dem Signal des De- 
tektors gemaB bekannter Verfahren zur Analyse der 
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